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図 1 実際に用いた APB-3 
③  研究計画 
本事業開始までの取り組みとして、FPGA の仕組みについて理解し、そのプログラムのため
の VHDL 言語について学んできました。そして、実際に FPGA を用いて簡単なディジタル回
路の実装をしてきました。 
 それでは、本事業における研究計画を以下に説明します。 
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図 2 APB-3の信号発生機能とオシロスコープ機能について概略図 
 
(i) 17MHzの搬送波で指定の長さのパルスを打てる。 


















図 3 上の波形はアンプ用ゲートパルス、下の波形は 17 MHzパルス（1マス 4マイクロ秒） 
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 最後に、作成した APB-3を用いて DNP（動的核偏極）-NMR実験を行いました。 
実験では、作成した APB-3を用いて 17MHzの搬送波を持つ 2マイクロ秒の長さのパルスを出
力し、パワーアンプを用いて振幅を増幅させたものを DNP後の試料（p-terphenyl単結晶）に
照射して、その応答を APB-3を用いて観測しました。 
 実験結果は次の図 4のようになりました。 
 
図 4 （左）装置に試料を入れない場合、（右）入れた場合の観測結果（1マス 12.5マイクロ秒） 
 
 図 4 では、最初の数十マイクロ秒間はアンプが動作して増幅されたノイズが検出されていま
す。そのあとの数マイクロ秒間は照射したパルスの過渡現象によって生じた信号が受信ライン
に混入してきているものです。そのあとの信号で、試料が入っているほうは応答信号が返って
きていますが、試料が入っていないものは返ってきていません。このようにして NMR 実験が
行えることを確認できました。 
 
⑤ 研究成果 
 FPGA信号処理実験基盤 APB-3を用いて固定周波数、時間幅、振幅を持つパルスとそれに同
期したゲートパルスを出力させ、同時送受信機能を実装することによって NMR 実験を行うこ
とができました。しかし、C#で記述されているソフトウェアを改造することまでできていない
ため、測定データをファイル出力させる機能と (iv) のパルス長、パルス振幅を可変にする機能
の実装には至っておらず、これが今後の課題であると思っています。低コスト・コンパクトな
NMR分光装置が完成できれば、これを大規模に組み合わせることでNMR量子コンピュータの
制御を実現できるようになります。本研究はこの第一歩として行われました。 
 
